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Abstrak

Proses roasting kopi merupakan tahap penting dalam menghasilkan cita rasa
kopi yang optimal. Setiap proses roasting kopi selalu ada perbedaan parameter
yang biasa disebut dengan profil roasting. Salah satu tantangan utama dalam proses
ini adalah menentukan konsumsi gas yang efisien untuk berbagai profil roasting,
seperti light roast, medium roast, dan dark roast. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan model prediksi konsumsi gas dengan membandingkan algoritma
Liniear Regression dan Random Forest, berdasarkan parameter suhu, waktu, dan
berat biji kopi. Data yang digunakan dalam penelitian ini dikumpulkan dari
pengamatan langsung pada mesin roasting kopi dengan berbagai skenario
parameter roasting. Model yang dikembangkan dievaluasi menggunakan metrik
seperti Mean Squared Error (MSE) dan R-squared (R?), antara model Liniear
Regression dan Random Forest untuk menunjukkan tingkat akurasi yang tinggi
dalam memprediksi konsumsi gas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model
Random Forest mampu memberikan rekomendasi standar pemakaian gas yang
optimal untuk setiap profil roasting dikarenakan hasil evaluasi lebih bagus dari pada
Liniear Regression, sehingga dapat membantu industri kopi meningkatkan efisiensi
energi dan mengurangi biaya operasional. Implementasi model ini juga dapat
diintegrasikan ke dalam dashboard berbasis web untuk mempermudah pengguna
dalam mengakses prediksi konsumsi gas secara real-time dan menentukan standar
pemakaian gas dari setiap profil roasting.

Kata kunci: Konsumsi Gas, Liniear Regression, Machine Learning, Random
Forest, Roasting Kopi.
Pendahuluan

Industri kopi global, termasuk Indonesia, telah menunjukkan pertumbuhan
yang signifikan dalam beberapa tahun terakhir. (Ibnu & Rosanti, 2022) Indonesia,
sebagai salah satu produsen kopi terbesar di dunia (Cahyo Nugroho & Kholil,
2021), menghasilkan ratusan ribu ton kopi setiap tahun dan menempati posisi
keempat secara global (Zacharie & Denny, 2024). Permintaan akan kopi berkualitas
tinggi semakin meningkat, terutama berkaitan dengan proses roasting yang
memengaruhi karakteristik akhir kopi, seperti rasa dan aroma (Pamungkas &

Masrukan, 2021).
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Proses roasting kopi membutuhkan energi, terutama gas, untuk menghasilkan
panas yang dibutuhkan dalam mengolah biji kopi. (Lazuardi, Nirmala
Kusumaningtyas, Tri Handayani, & Yufriza Ali, 2024) Namun, efisiensi
penggunaan gas sangat berpengaruh pada aspek ekonomi dan lingkungan.
Penggunaan gas yang berlebihan dapat meningkatkan biaya produksi dan
menciptakan dampak negatif terhadap lingkungan, sedangkan penggunaan yang
terlalu sedikit dapat mengurangi kualitas hasil roasting (Thoriq, Sugandi, Yusuf, &
Imaduddin, 2020). Proses roasting kopi sering kali dilakukan berdasarkan perkiraan
dan pengalaman individu tanpa adanya acuan standar yang jelas (Folmer, 2017).
Hal ini menyebabkan praktik penggunaan gas menjadi kurang konsisten, sehingga
penerapan konsumsi gas yang optimal belum sepenuhnya diterapkan dalam skala
industri (Santoso, Kamal Zasyah, Anya Clarissa, & Kunci, 2022).

Dengan perkembangan teknologi, machine learning semakin sering
diterapkan untuk menyelesaikan permasalahan kompleks di berbagai bidang
(Roihan, Abas Sunarya, & Rafika, 2019). Dalam proses roasting kopi, teknologi ini
dapat dimanfaatkan untuk mengevaluasi data terkait konsumsi gas dan parameter
penting lainnya, seperti suhu, durasi roasting, serta berat biji kopi (Kim & Kim,
2024). Melalui analisis ini, dapat dibangun model prediktif yang mampu
mengoptimalkan penggunaan gas secara efisien untuk berbagai jenis profil roasting,
tanpa mengurangi kualitas hasil akhir (Czech, Heide, Ehlert, Koziorowski, &
Zimmermann, 2020)

Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan model machine learning untuk
menganalisis dan memprediksi konsumsi gas dalam proses roasting kopi (Batubara,
Widyasanti, & Yusuf, 2019), menentukan standar penggunaan gas yang efisien
berdasarkan profil roasting optimal, serta mengidentifikasi parameter roasting yang
paling mempengaruhi konsumsi gas (Fikri, Prihandono, & Nuraini, 2021) dan
diharapkan dapat mengurangi variasi konsumsi gas yang tidak diinginkan, sehingga
proses roasting menjadi lebih efisien dan terstandar.

Penelitian ini difokuskan pada proses roasting kopi menggunakan mesin
berbahan bakar gas dengan parameter seperti suhu, waktu, berat biji kopi, dan

konsumsi gas. Studi ini tidak mencakup metode roasting selain yang menggunakan
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gas. Data penelitian diambil dari mesin roasting tertentu dan tidak mencakup proses

manual atau semi-manual.

Metodologi

Linear Regression adalah metode statistik yang digunakan untuk
memodelkan hubungan antara variabel independen dan variabel dependen dengan
menyesuaikan persamaan linear ke data yang diamati. Metode ini sering digunakan
untuk memprediksi nilai kontinu berdasarkan variabel input. (Mulyawan, 2024)

Random Forest adalah algoritma pembelajaran mesin yang menggabungkan
sejumlah pohon keputusan (decision trees) untuk meningkatkan akurasi prediksi.
Algoritma ini dapat digunakan untuk tugas klasifikasi dan regresi, dan bekerja
dengan membangun beberapa pohon keputusan selama pelatihan dan outputnya
adalah mode dari kelas (klasifikasi) atau rata-rata prediksi (regresi) dari masing-
masing pohon individu. (Attanasi Emil D.and Coburn, 2020)

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model prediksi menggunakan
machine learning untuk menentukan standar penggunaan gas dalam proses roasting
kopi. Langkah pertama adalah pengumpulan data, yang dilakukan dengan
mengakses dan mengolah data historis dari proses roasting yang dicatat oleh mesin
Roaster. Data yang dikumpulkan meliputi parameter-parameter seperti suhu,
waktu, berat biji kopi, dan konsumsi gas. Data ini kemudian diintegrasikan ke

dalam dataset numerik untuk analisis lebih lanjut.
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Gambar 1. Grafik Proses Roasting
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Metode yang digunakan untuk membangun model prediksi adalah Linear
Regression dan Random Forest. Kedua metode ini memiliki aplikasi luas dalam
analisis data dan pemodelan prediktif, dengan Linear Regression memberikan
interpretasi yang lebih sederhana, sementara Random Forest menawarkan

fleksibilitas dan akurasi yang lebih tinggi dalam menangani data yang kompleks.

Masukan Dataset

kan data latihan
dan data uji 20%

Latih Model Regresi
Liniear dengan data
latihan

Gambar 3. Gambar Flowchart Pelatihan Model
Data yang telah dikumpulkan dibagi menjadi dua bagian: data pelatihan
(training data) dan data pengujian (testing data). Model kemudian dilatih
menggunakan data pelatihan dan dievaluasi menggunakan metrik seperti Mean
Squared Error (MSE) dan R-squared (R?). Semua model tersebut dilatih melalui
web google colab.
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Gambar 3. Website Pelatihan Model Google Colab

Setelah model dikembangkan, implementasi dalam bentuk sistem berbasis
web dilakukan dengan menggunakan Flask dan SQLite untuk menyimpan data,
serta memfasilitasi interaksi pengguna dengan antarmuka prediksi dan riwayat
prediksi.
Hasil dan Pembahasan

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model Random Forest memiliki
performa lebih baik dibandingkan Linear Regression dalam memprediksi konsumsi
gas pada proses roasting kopi. Metode Random Forest menghasilkan nilai R-
squared mendekati 1 (0.9999) dan MSE yang sangat rendah (0.004), sementara
Linear Regression memiliki nilai R-squared sebesar 0.39 dan MSE sebesar 26.66.
Ini menunjukkan bahwa model Random Forest mampu menangkap hubungan yang

lebih kompleks antar variabel input yang mempengaruhi konsumsi gas.

Mean Squared Error ] ,
Metode (MSE) R-squared (R?)
Nilai Nilai
Linear Regression 26,662943920652 0,390987897192921
Random Forest 0,0043265020250 0,999901177750518

Gambar 4. Tabel Hasil Evaluasi Model
Dalam analisis, beberapa parameter roasting yang paling berpengaruh

terhadap konsumsi gas adalah durasi roasting, SPT2 (Set Point 2), dan T3 (Suhu
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Drum). Parameter-parameter ini harus diperhatikan secara khusus untuk
meningkatkan efisiensi proses roasting dan mengoptimalkan konsumsi gas.
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Gambar 5. Grafik Fitur Penting dalam Model Random Forest
Implementasi sistem berbasis web juga berhasil, di mana model prediksi
digunakan secara real-time untuk memantau dan mengoptimalkan penggunaan gas.
Dengan antarmuka yang mudah digunakan, sistem ini mempermudah operator
untuk melakukan prediksi dan mendapatkan hasil yang konsisten pada setiap proses
roasting.

Gas Roasting Dashboard
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Gambar 6. Input Prediksi Pemakaian Gas Roasting
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Simpulan

Setelah melakukan pelatihan model dengan membandingkan antara Linear
Regression dan Random Forest, Penelitian ini berhasil mengembangkan model
prediksi konsumsi gas dalam proses roasting kopi menggunakan algoritma Random
Forest. Model ini mampu memprediksi konsumsi gas dengan akurasi tinggi dengan
beberapa variabel yang bervariasi dari grafik proses roasting yang ada dan dapat
digunakan untuk menentukan standar penggunaan gas pada berbagai profil
roasting. Penggunaan model ini akan mengurangi variasi dalam konsumsi gas
setiap proses roasting, meningkatkan efisiensi energi, dan mengurangi biaya
operasional dalam proses produksi. Beberapa parameter penting, seperti durasi
roasting, SPT2, dan T3, ditemukan memiliki pengaruh signifikan terhadap
konsumsi gas. Oleh karena itu, pengoptimalan parameter-parameter ini dapat
meningkatkan efisiensi produksi. Sehingga dengan model prediksi ini dapat

menentukan standar pemakaian gas roasting disetiap profil roasting.
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